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В статье изложены сведения о существующих способах определения мест неза­
конного отбора электроэнергии и о разработке авторами интеллектуального 
датчика тока, оборудованного радиоинтерфейсом и предназначенного для работы 
в системе автоматического контроля режимов работы поселковых электриче­
ских распределительных сетей 0,38 кВ и для определения мест несанкционирован­
ного отбора электроэнергии. 
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Зайцев В.С., Черевко О.О., Добровольська Л.О. До вибору способу визначення мі­
сця несанкціонованого відбору електроенергії. У статті викладені зведення про 
існуючі способи визначення місць протизаконного відбору електроенергії і про роз­
робку авторами інтелектуального датчика струму, обладнаного радіоінтерфей-
сом і призначеного для роботи в системі автоматичного контролю режимів ро­
боти селищних електричних розподільних мереж 0,38 кВ і для визначення місць не­
санкціонованого відбору електроенергії. 
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V.S. Zaycev, О.О. Cherevko, L.О. Dobrovolskaya. To the choice of method of location 
unauthorized selection of electric power. In the article expounded taking about the exis­
tent methods of determining the locations of unauthorized selection of electric power and 
about development of intellectual sensor of current, equipped a radio interface and in­
tended for work in the automatic checking of the modes of operations of settlement elec­
tric distributive networks 0,38 kV and for determining the locations of unauthorized se­
lection of electric power. 
Keywords: intellectual sensor of current, radio interface, control of the modes, unauthor­
ized selection of electric power, networks 0,38 kV. 
Постановка проблемы. Наряду с общими проблемами в поселковых электрических рас­
пределительных сетях, связанными с низким качеством поставляемой электроэнергии (ЭЭ) – 
перерывы в подаче ЭЭ, низкие уровни напряжения у отдалённых потребителей, невысокая на­
дёжность работы электрических сетей, – особое внимание в настоящее время приобретает хи­
щение ЭЭ. 
К хищениям приводят достаточно высокие тарифы оплаты за потреблённую ЭЭ, непре­
рывный рост объёмов её потребления, низкая пропускная способность существующих электри­
ческих сетей [1]. 
В общих объёмах потреблённой ЭЭ некоммерческая составляющая может достигать 30 % 
и более. Отсюда следует актуальность борьбы с этим негативным явлением. 
Анализ последних исследований и публикаций. В статье рассмотрены существующие 
методы обнаружения мест несанкционированного подключения к распределительным сетям 
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0,38 кВ: 
1. Определение места незаконного подключения с помощью переносных токоизмери-
тельных клещей. 
Известно техническое решение по определению мест несанкционированного подключе­
ния с помощью переносных токоизмерительных клещей [2], которыми периодически измеряют 
токи в общей линии электропередачи в местах подключения потребителей и в самих ответвле­
ниях к потребителям. 
Измерение осуществляется без разрыва цепи путем смыкания клещей вокруг проводника 
тока. При измерениях проводник тока не разрывается и остаётся электрически изолированным 
от входов измерительного прибора. Для выполнения измерения нет необходимости прерывать 
подачу питания. 
Этот способ позволяет определять практически все места несанкционированного под­
ключения и величину похищаемой электроэнергии с высокой точностью. 
Схема и устройство токовых клещей пока­
заны на рисунке 1. 
Существенными недостатками этого спо­
соба являются: 
- отсутствие постоянного контроля распределе­
ния токов в линии электропередачи и в при­
соединениях потребителей; 
- сложность доступа к намеченным точкам из- Рис. 1 - Устройство токовых кле-
мерения и связанная с этим необходимость ис- щей: 1 - токовые клещи; 2 - про-
пользования специальной техники, например, водник тока; 3 - измерительный 
автовышек; прибор 
- отсутствие возможности автоматического счи­
тывания и обработки информации и связанная с этим невозможность контроля режима сети в 
реальном времени, так как необходим одновременный замер токов на разных присоединени­
ях; 
- отсутствие двухсторонней связи с центральным управляющим устройством. 
2. Метод импульсной рефлектометрии. 
Метод импульсной рефлектометрии (метод отраженных импульсов) позволяет опреде­
лить место подключения дополнительной нагрузки. 
Данный метод базируется на физическом свойстве длинной однородной линии, согласно 
которому соотношение между напряжением и током одинаково в любой точке линии, т.е. 
U/I=const, имеет размерность сопротивления и называется волновым сопротивлением. 
Одним из примеров практической реализации этого метода является портативный циф­
ровой рефлектометр РЕЙС-105Р. Рефлектометр РЕЙС-105Р предназначен для обследования 
металлических воздушных и кабель­
ных линий связи, электропередачи, 
контроля, управления и других линий 
с целью обнаружения неисправно­
стей, выявления их характера и опре­
деления расстояния до места повреж­
дения. 
Прибор позволяет: 
- обнаружить и определить расстоя- Рис 2 - Вид участка рефлектограммы: 1 - отра-
ние до места повреждения и неод- жение импульса от места короткого замыкания 
нородностей линий; или места подключения нагрузки; 2 - зона длин-
- автоматически измерять длину ли- ной линии между подключениями нагрузки и 
нии или расстояние до короткого разрывом линии; 3 - отражение импульса от раз-
замыкания; рыва линии или места отключения нагрузки 
- упрощает определение нарушения 
изоляции и наличия повреждения в линии; 
- запоминает до 200 рефлектограмм во встроенной памяти (время хранения не менее 10 лет) и 
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позволяет обойтись при измерениях в полевых условиях без компьютера; 
- имеет возможность обмена информацией и управления от компьютера по интерфейсу RS-232. 
Прибор имеет высокую разрешающую способность и низкую погрешность. Наличие ре­
жима растяжки рефлектограммы в больших пределах позволяет отсчитать расстояние до де­
фекта на любом из диапазонов с очень высокой точностью. Частотный диапазон рефлектомет­
ров достаточен для обработки сигналов длительностью 7-10 нс. 
Рис. 3 - Электрическая схема распределительной поселковой сети 
Однако питающая линия электроснабжения только с большим допущением может быть 
принята за длинную линию с распределенными параметрами. На самом деле, схема замещения 
содержит большое количество подключенных к линии потребителей, которые все дадут отра­
женные импульсы, как от замкнутых коммутационных аппаратов, так и разомкнутых, что вы­
зовет большое количество отраженных сигналов различной величины. Подключение несанк­
ционированной нагрузки будет воспринято в этом случае как законное подключение. Такая си­
туация сделает практически невозможной идентификацию места несанкционированного под­
ключения. Кроме того, разная величина нагрузки вызовет разную величину отраженного им­
пульса, что также затруднит нахождение мест подключения. 
3. Метод, основанный на сравнении отдаваемой и потребляемой электроэнергии в 
отдельной фазе распределительной сети. 
Присутствие незаконного подключения может быть определено по наличию разницы 
между отпущенной электроэнергией и фактически потреблённой. Но если отпускаемая ЭЭ из­
вестна в любой момент, то потребленная ЭЭ может быть определена по сумме показаний элек­
тросчётчиков, установленных у потребителей. В этом случае оперативный контроль отсутству­
ет, поскольку сумма показаний счётчиков определяется обычно один раз в месяц. 
Для определения места несанкционированного отбора необходимо иметь информацию со 
счетчиков, учитывающих потребленную ЭЭ в реальном времени. Для этого можно использо­
вать счетчики с беспроводной передачей информации или использовать технологию передачи 
информации по силовым проводам [3, 4, 5]. 
Чтобы максимально затруднить подключение несанкционированной нагрузки от питаю­
щей линии до счетчика ЭЭ, этот участок необходимо защитить, проложив провод в металлору-
каве или в металлической или пластмассовой трубе. 
Цель статьи - Разработка метода автоматического обнаружения мест несанкциониро­
ванного отбора ЭЭ в распределительных сетях 0,38 кВ, основанного на использовании интел­
лектуального токового датчика. 
Изложение основного материала. В [6] предложены способ и система защиты электри­
ческих сетей при хищениях ЭЭ путём присоединения к проводу, отходящему к потребителю до 
приборов учёта (точка А на рисунке 4), а также при присоединении проводов к проводу общей 
линии (точка В). Данное техническое решение основано на использовании датчиков тока (ДТ), 
которые располагаются определенным способом на линии электропередачи. 
При несанкционированном отборе мощности на участке между датчиком тока и счетчи-
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12, а число разных сочетаний может достигать нескольких сотен. 
С учётом подключаемой незаконной нагрузки число случайных величин, подлежащее 
учёту, вырастает до многих тысяч и делает их анализ весьма затруднительным, а, зачастую, во­
обще невозможным. Речь идёт об идентификации различных режимов работы сети по величи­
нам входных сопротивлений. 
Анализ, проведенный для схемы рис. 5 для значений всех параметров, близких к реаль­
ным, показывает следующее. 
Параметры: провод линии – алюминиево-стальной, сечением 240 мм2
,
 обладает активным 
сопротивлением 0,131 ом/км, индуктивным сопротивлением 0,28 ом/км, допустимый ток на­
грузки 290 А [7, 8]. 
При расчёте принято, что между потребителями, получающими питание от одной фазы, 
расстояние составляет 100 м. Сопротивления нагрузок одинаковы и равны 40+j2. В этих усло­
виях можно рассчитать напряжения и токи у потребителей. Результаты расчетов приведены на 
рисунке 6. При расчётах напряжение в начале линии принято равным U = 230 В. 
Рис. 6 – Изменение напряжения по потребителям 
Расчеты показывают, что в конце линии напряжение у потребителя снижается до 216 В, 
что и подтверждается в настоящее время проведенными наблюдениями. При увеличении числа 
потребителей или при увеличении нагрузок, в том числе хищений, напряжение у потребителей 
снизится до недопуcтимых величин. 
На рис. 6 показана зависимость величины напряжений у потребителей при учете приня­
тых выше величин параметров линии. При увеличении числа потребителей и нагрузок, обу­
словленных законным и незаконным подключениями к распределительной линии снижение 
напряжений у потребителей может достигать до 170 В и ниже. 
Анализ показывает, что информация об уровнях напряжения у потребителей недостаточ­
на для определения наличия и места несанкционированного отбора мощности. Во-первых, не­
обходима передача информации на пункт диспетчера, во-вторых, снижение напряжения может 
возникнуть и при законном увеличении нагрузки, что и происходит в часы суточного максиму­
ма потребления (в часы пик). Для реализации способа, предложенного в [6], необходима пере­
дача на пункт диспетчера информации о текущих значениях потребления ЭЭ или значениях 
токов. 
Авторами [9] разработан интеллектуальный датчик тока для работы в системе автомати­
ческого контроля режимов работы низковольтных распределительных электрических сетей. 
Конструкция датчика лишена недостатков, имеющихся у существующих типов датчиков для 
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